
















摘 要：为了从书法汉字图像重建其动态笔画书写过程，提出一种书法临摹过程的交互 式 动 画 建 模 方 法．首 先 收 集
几种典型的真实笔触样本，通过统计建模的方 法 构 建 一 个 新 的 毛 笔 笔 触 模 型；然 后 借 助 数 位 板，通 过 书 法 图 像 交 互
获得汉字的笔锋运动轨迹；再结合书法经验知 识 计 算 每 个 笔 锋 轨 迹 点 的 笔 触 形 状，得 到 笔 触 变 化 的 时 间 序 列，生 成


























































作还很少，Ｚｈｕａｎｇ等［１６］借 助 离 线 汉 字 识 别 方 法 提





在笔触形状建模方面，于金辉 等［４］用 散 点 集 合
模拟笔触，通过控制散点的分布形状、密度和颜色模
拟不同的笔触效果；也有研究者简化了毛笔笔头的
实际形状，采 用 椭 圆 模 拟 笔 触 形 状［５－７，１４－１７］；还 有 研
究者用“水 滴”模 拟 笔 触 形 状［８－１５，１８］，如 宓 晓 峰 等［８］
根据毛笔书写过程中笔毫的形变，用“水滴”模拟笔





































通过认真观 察 实 际 的 毛 笔 笔 触 形 状，如 图５ａ
所示，本文用上下２条对称的３次Ｂéｚｉｅｒ曲线来拟
合标准 笔 触 模 型，如 图５ｂ所 示．笔 触 形 状 定 义 为
Ｓｆ＝（Ｌｔ，Ｌｈ，Ｌｌ，Ｌｒ），其中，Ｌｔ 为笔锋长度，Ｌｈ 为 笔
根长度，Ｌｌ 与Ｌｒ 分别代表笔肚左右两侧长度．标准
情况下Ｌｌ 与Ｌｒ 等长对称，但在书 写 过 程 中 由 于 笔


























































毛笔类型 Ｌ?ｍｍ α β
长锋羊毫 ５．０　 ０．２５４　９６　 ０．２５９　５４
大狼毫 ２．８　 ０．４３５　４１　 ０．４６５　６４
中狼毫 ２．２　 ０．１７２　７３　 ０．４３４　５５











Ｐ０ 的坐标 分 别 与Ｔ１，Ｔ０ 的 重 合．由Ｂéｚｉｅｒ曲 线 的
性质可得，曲线在Ｐ０ 点与线段Ｐ０Ｐ１ 相切，在Ｐ３ 点
与线段Ｐ２Ｐ３ 相切．假设Ｐ１Ｐ２ 是 水 平 的 线 段，由 于
曲线最高点处切线也水平，结合平行线定理与Ｂéｚｉｅｒ
曲线的定义，可 以 得 到 当ｔ＝０．５时 曲 线 达 到 最 高






























其中，Ｐｎ 为当前时刻的轨迹点，Ｐｏ 为Ｐｎ 前一时 刻
的轨迹点．
利用θ，η可以 分 析 当 前 的 笔 锋 及 运 笔 方 法．若
切线角度θ和压感值变化程度η都在一个很小的范
围±ε内，可以判断此时的笔锋为中锋；若切线角度
















































到当前位置，根据当前 轨 迹 点 的 笔 锋 对 顶 点 进 行 微 调．如 为
中锋，先判断Ｔ２，Ｔ３ 是 否 在 笔 画 轮 廓 内，不 在 则 减 小 其Ｌｌ，
Ｌｒ 宽度，并根据表１查找关系参数α和β来修改Ｌｔ 和Ｌｈ 长
度；否则，先判断Ｔ０ 是否在笔画轮廓内，做法同上．由于笔画
轮廓是连续的，因此经过调整的笔触形状仍然是连续的．
Ｓｔｅｐ２．将调整后的４个 顶 点 平 移 旋 转 至 标 准 笔 触 模 型
坐标系中，用式（４）计算Ｂéｚｉｅｒ曲线的控制点．
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现了 本 文 算 法，硬 件 环 境 为Ｉｎｔｅｌ酷 睿 双 核 处 理 器
























































































































































（施志伟．蜀素帖技法与临创［Ｍ］．上海：上 海 科 学 技 术 文 献
出版社，２００８：１－７２）
［２１］Ｍｅｉｊｅｒｉｎｇ　Ｅ．Ａ　ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ：ｆｒｏｍ　ａｎｃｉｅｎｔ
ａｓｔｒｏｎｏｍｙ　ｔｏ　ｍｏｄｅｒｎ　ｓｉｇｎａｌ　ａｎｄ　ｉｍａｇｅ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ［Ｊ］．
Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＩＥＥＥ，２００２，９０（３）：３１９－３４２
２７９ 计算机辅助设计与图形学学报　　　　　 第２６卷
